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Resumo

O estudo das areas afetadas por incéndios florestais ndo planeados € crucial para a identificacdo e o desenvolvimento
de procedimentos de prevencdo, bem como para mitigar os respetivos efeitos. Os incéndios florestais ocorridos em
Portugal nos Gltimos anos devastaram varios hectares do territorio, com consequéncias graves para o ambiente,
provocando alterages na ocupacao do solo e fragilizando os solos. O distrito da Guarda foi uma das regifes afetadas.
Assim, tendo por objetivo analisar as areas ardidas, apresenta-se a metodologia usada para estimar a dimenséo das
zonas afetadas pelos incéndios de agosto de 2022, no distrito da Guarda. E propdsito deste estudo obter informag&o
geoespacial, qualitativa e quantitativa, das areas ardidas e relaciona-la com a ocupagao do solo e a severidade com
que o evento marcou o territério. Para tal, foram aplicadas técnicas de Dete¢cdo Remota aliadas aos Sistemas de
Informacgdo Geogréfica, concretamente, classificagdo supervisionada através do algoritmo Suport Vector Machine
(SVM). Como principais inputs usaram-se indices espectrais por diferenca normalizada calculados a partir de imagens
multiespectrais do satélite Sentinel-2. O calculo da diferenca entre indices espetrais de diferentes épocas (pre-fire e
post-fire) permitiu isolar o acontecimento dentro de um periodo. Assim, foi possivel obter o registo e analisar as areas
afetadas pelos incéndios no periodo compreendido entre 02 de agosto (pre-fire) e 22 de agosto (post-fire) de 2022.
Os resultados foram posteriormente intercetados com a Carta de Ocupacéo de Solos Conjetural de 2021 (COSc), da
Direcé@o-Geral do Territorio (DGT), o que permitiu relacionar os trés niveis de severidade (Baixa, Média e Alta) das
areas ardidas com as diferentes ocupacdes de solo, obtendo-se como resultados a analise estatistica das zonas
afetadas e o respetivo mapa tematico.

Palavras-chave: Mapeamento de &reas ardidas; niveis de severidade de incéndios florestais; indices espetrais;
ocupacao do solo.

Abstract

The study of areas affected by unplanned forest fires is crucial for identifying and developing prevention procedures,
as well as for mitigating their effects. Forest fires that have occurred in Portugal in recent years have devastated
numerous hectares of the territory, with serious consequences for the environment, resulting in changes in land cover
and soil degradation. The Guarda district was one of the affected regions. Therefore, with the aim of analysing the
burned areas, the methodology used to estimate the areas affected by the wildfires in August 2022, in the Guarda
district, is presented. The purpose of this study is to obtain geospatial, qualitative and quantitative information about
the burned areas and relate it to land cover and the severity with which the event marked the territory. To achieve this,
Remote Sensing techniques were applied in conjunction with Geographic Information Systems, specifically supervised
classification using the Support Vector Machine (SVM) algorithm. The main inputs consisted of spectral indices by
normalized difference calculated from multispectral images from the Sentinel-2 satellite. Calculating the difference
between spectral indices from different periods (pre-fire and post-fire) allowed for isolating the event within a specific
timeframe. Thus, it was possible to record and analyse the areas affected by the fires during the period between August
2nd (pre-fire) and August 22nd (post-fire) of 2022. The results were subsequently intersected with the Conjectural Land
Cover Map of 2021 (COSc) from Diregéo Geral do Territério (DGT), which enabled the association of the three severity
levels (Low, Medium, and High) of the burned areas with different land covers, resulting in statistical analysis of the
affected areas and the respective thematic map.

Keywords: Mapping of burned areas; forest fires severity levels; spectral indices; land cover.
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1 - Introducéo
A perspetiva aérea do planeta trouxe consideraveis beneficios no que que diz respeito a

monitorizacdo da superficie da Terra e do ambiente préximo da mesma. Concretamente, com o auxilio de
diversos tipos de sensores instalados em aeronaves ou satélites, aliados ao avanco de tecnologias de
posicionamento e dos sistemas informaticos, tem sido possivel obter uma grande quantidade de
informacao, rica e variada, sobre diversos dominios que visem, de uma forma geral, a seguranca e o bem-
estar das geracdes atuais e futuras. Neste contexto, a Dete¢do Remota (DR) por satélite e os Sistemas de
Informagdo Geogréfica (SIG) desempenham um papel determinante na aquisi¢cdo e transformacéo de
dados, sendo cruciais para fornecer informacéo relacionada com a monitorizacdo e a gestdo do uso e
ocupagdo dos solos, bem como para avaliar catastrofes “naturais” que os possam afetar. Entre estas
catastrofes, destaca-se um fendbmeno que tem necessariamente de ser estudado com vista a sua
prevencao e controlo: os incéndios.

Sobre os incéndios, principalmente os florestais, ndo obstante todo o mal que trazem ao mundo,
sdo fendmenos naturais em muitos ecossistemas e até podem ter efeitos positivos relacionados com a
biodiversidade e com a regeneracao (Knopp et al., 2020). No entanto, tém sido usados de forma danosa
pela humanidade como meio para alcancar certos fins. Por isso, é facto que a maioria das igni¢cdes tem
origem humana e isso pode provocar desequilibrios na biodiversidade, na estrutura dos solos, nos recursos
hidricos, na atmosfera, entre muitos outros. Em suma, os incéndios florestais quando ndo controlados
podem provocar danos em toda a Natureza, trazendo impactos negativos para a humanidade (Knopp et
al., 2020; Chuvieco et al., 2019).

No ano de 2017, Portugal viveu uma situacdo dificil causada pelos incéndios florestais, mas,
embora tenha sido um ano atipico a esse nivel, este é um assunto recorrente todos os anos, o que auxilia
nas projecbes para os anos seguintes. Infelizmente, a confirmar a tendéncia, 2022 foi outro ano
particularmente marcante devido ao grande incéndio do Parque Natural Serra da Estrela (PNSE), que em
agosto desse ano afetou cerca de 28 000ha. De facto, em Portugal, os incéndios florestais sdo dos
fendmenos que mais impactam negativamente na vegetacdo (Llorens et al., 2021), havendo também
efeitos no Orgcamento de Carbono disponivel para o pais (Bastarrika et al., 2011). O incéndio de 2022
afetou fortemente a floresta do PNSE, causando alteracdes significativas na cobertura e na estrutura do
solo, afetando o escoamento superficial e a permeabilidade dos solos, 0 que impactou diretamente nas
populacdes. Isso ficou comprovado com as primeiras chuvas a seguir ao acontecimento, cujas escorréncias
provenientes da montanha provocaram deslizamento de terras e arrastamento de escombros, causando
graves prejuizos para a populagdo, em particular na localidade de Sameiro, no concelho de Manteigas.

Acontece que a floresta tem um valor ambiental elevado, mas também econdmico e social, sendo
assim, o controlo de incéndios florestais bem-sucedido ird certamente traduzir-se num beneficio para todos,
cujo valor até pode ser estimado monetariamente. De acordo com Mendes (2021), o valor de diéxido de

carbono sequestrado em 2018 pelas florestas portuguesas representou um beneficio avaliado em 141,8
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milhdes de euros, atendendo ao custo de 15,88€ por tonelada de CO2. Segundo Mendes (2021) existem
outros numeros interessantes sobre o valor econémico da producao florestal, como o facto de o coberto
vegetal de Portugal evitar uma perda anual de 116,9 milhdes de euros, pelos seus efeitos de combate a
erosao, ou a poupanca com a protecdo dos recursos hidricos, estimada em 128 milhSes de euros
(considerando valores de 2012). Aproveitando a tematica dos big numbers, ha também a referir o valor do
custo com os prejuizos provocados pelos incéndios que afetam diretamente os cidadaos. Segundo o Jornal
de Negécios (27 de outubro de 2017), logo nas primeiras estimativas que as seguradoras fizeram
relativamente as indeminizag6es, apurou-se o valor de 200 milhGes de euros, e isto apenas para 0s
incéndios de 15 de outubro de 2017. Mas ha um nimero que talvez ninguém consiga converter
verdadeiramente em euros: as perdas humanas. Neste incéndio morreram 51 pessoas (Jornal O Publico,
28 de fevereiro de 2019). Portanto, facilmente se conclui que a prevencgdo dos incéndios deve ser uma
prioridade para o Estado Portugués, o que inclui todos os cidadaos, e também definir estratégias para
mitigar os efeitos destes fendmenos. Uma das etapas para a avaliagdo das areas suscetiveis a incéndios
florestais é produzir o inventario dos mesmos, identificar as respetivas areas ardidas e impactos causados,
elementos também necessérios para a validacdo das cartas de suscetibilidade a incéndios (Julido et al.,
2009). Acresce que € necessario cartografar as “cicatrizes” dos incéndios para se calcularem os prejuizos
ecolégicos e econdémicos (Chung et al., 2022). Adicionalmente, esse mapeamento podera contribuir
positivamente para a investigacdo deste assunto, para a criagdo de planos de recuperagdo das areas
afetadas ou para a definicdo de apoios as populacdes afetadas, a nivel global, regional ou local (Filipponi,
2018). Também o grau de severidade dos incéndios se revela como um fator diferenciador do impacto no
ambiente, 0 qual sera tanto maior quanto maior o nivel de severidade. Outro fator a ter em conta é a
alteracdo do coberto vegetal provocado pelos incéndios e consequentes efeitos na ocupagéo do solo, os
quais serdo tanto maiores quanto maior o nivel de severidade, seja pela alteragédo dos seus constituintes,
seja pela sua alteracdo fisica (Soares & Maillard, 2014; Jhariya & Singh, 2021).

A extragdo ou delimitacdo das areas ardidas € um assunto algo debatido na literatura. Um dos
métodos é a simples digitalizacdo do poligono desta &rea, minimizando a abrangéncia de zonas nédo
ardidas, o que é suficiente para escalas de 1/24 000 ou menores (Key & Benson, 2005). Contudo, este
método é certamente demasiado moroso quando o fenébmeno afeta grandes areas, como foi o caso dos
incéndios de 2017 e de 2022, principalmente porque provocaram danos de diversas naturezas. Nestas
situag@es, pode ser usada uma abordagem baseada em métodos automaticos ou semiautomaticos, através
de algoritmos que identificam as zonas ardidas pelas suas caracteristicas espectrais. Varias técnicas tém
sido apresentadas (Martinis et al., 2017), que passam pela classificacdo supervisionada ou nao-
supervisionada, andlise de regressao logistica, analise multicritério e estabelecimento de intervalos
baseados em indices espetrais. Este ultimo tem sido pouco discutido na literatura, principalmente por haver
algumas dificuldades em se estabelecerem limites globais adequados que possam ser usados para

diferentes dados e diferentes épocas. Assim, dependendo dos dados, o uso deste método podera requerer
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alguns ajustes (Key & Benson, 2005; Martinis et al., 2017; Pereira et al., 1997). Um dos métodos tidos
como referéncia para estimar a severidade e a delimitacdo de areas ardidas é a classificagdo do indice
Normalized Burn Ratio (NBR), com melhores resultados quando se calcula a sua diferenca (ANBR) entre
duas épocas (antes do incéndio e apds o incéndio).

Assim, a metodologia estabelecida, quantitativa e qualitativa, inclui a estimativa das areas ardidas,
a classificacdo do nivel de severidade dos incéndios ocorridos em agosto de 2022 no distrito da Guarda e
respetivas consequéncias na ocupacao do solo. A analise suportou-se em técnicas de Detecdo Remota,
nomeadamente classificacdo supervisionada e célculo de indices espetrais, bem como de Sistemas de
Informacdo Geogréfica. Neste contexto, este capitulo divide-se em cinco secgBes. A primeira seccao
corresponde a presente introducdo; na segunda secc¢éo faz-se uma breve apresentacdo da area de estudo
e dos dados usados; na terceira seccdo apresenta-se a metodologia e a analise desenvolvida; os
resultados obtidos e a discussao dos mesmos ¢€ feita na quarta seccao; e, por Ultimo, apresentam-se as

conclusdes na secc¢ao cinco.

2 — Area de Estudo e Dados Usados

2.1- Area de Estudo
A andlise apresentada neste capitulo incidiu sobre o distrito da Guarda (Figura 1), cujo territério

sofreu graves danos causados pelos incéndios ocorridos em agosto de 2022. O distrito da Guarda tem uma
area de 5 535 km? dividida em 14 concelhos, no qual se integra parte do PNSE. De acordo com a
classificagdo da NUTS Il encontra-se na Regido Centro de Portugal, com excecdo do concelho de Vila
Nova de Foz Cda que se encontra na regido Norte. E caracterizado por um territério montanhoso, com uma
variacao altimétrica de 1 909 m, no qual se situa o ponto mais alto de Portugal Continental, no concelho de
Seia, concretamente no planalto da Torre da Serra da Estrela (1 993 m de altitude) e o ponto mais baixo
do distrito, localizado no concelho de Vila Nova de Foz Cba a 84 m de altitude.

N&o obstante terem sido recolhidos dados de todo o distrito, atendendo a que os incéndios de agosto
de 2022 incidiram principalmente nos concelhos de Gouveia, Manteigas e Guarda, estes mereceram
especial atencéo, direcionando-se a discusséo dos resultados para estas localiza¢gbes. Deste modo, o foco

da analise concentrou-se mais a Sul do distrito, concretamente numa zona integrada no PNSE.
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Figura 4 - Distrito da Guarda

2.2- Dados usados
A principal fonte de dados foram imagens multiespectrais adquiridas pelos satélites “gémeos”

Sentinel-2, Sentinel-2A e Sentinel-2B, da responsabilidade da Agéncia Espacial Europeia, tendo sido
obtidas duas imagens multiespectrais dos dias 02 e 22 de agosto de 2022 com o nivel de processamento
L2A. A escolha recaiu nesta constelagao devido a boa resolugéo temporal (5 dias no equador), resolugao
espacial (10 a 20 m) e resolucdo espectral (foram usadas 9 bandas espectrais, cf. Tabela I. Além disso, a
colecdo de bandas espetrais contém informacdo espectral do Infravermelho Proximo (NIR) e do
Infravermelho de ondas curtas (SWIR), que séo regibes do Espectro Eletromagnético que permitem
diferenciar bem as &reas ardidas de outras ocupac¢des, bem como classificar a severidade dos incéndios
florestais (Fernandez-Manso et al., 2016 in Llorens et al., 2021).

Foi também foi usada a Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP) para obter os limites
administrativos e a Carta de Ocupac¢éo do Solo (COSc) de 2021.Para o levantamento dos dados em campo

foi usado um Recetor Global Navigation Satellite Systems (GNSS), em modo RTK (Real Time Kinematic).
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Tabela | - Bandas espetrais usadas

Resolugéo Numero | Designacéo da - S2A - S28

Espacial (m) | dabanda | zona do EEM Comprimento de | Largurada | Comprimento de | Largura da
onda central (nm) | Banda (nm) | onda central (hm) | Banda (nm)

2 Azul 492,4 66 492,1 66

3 Verde 559,8 36 559 36

10 4 Vermelho 664,6 31 664,9 31

8 Near(mg;'Red 832,8 106 832,9 106

5 Red_Edge 704,1 15 703,8 16

6 Red_Edge 740,5 15 739,1 15

20 7 Red_Edge 782,8 20 779,7 20

11 SWIR1 1613,7 91 1610,4 94

12 SWIR2 2202,4 175 2185,7 185

Fonte: ESA, 2022

3 - Metodologia e andalise desenvolvida

3.1- Metodologia
O célculo das areas ardidas e dos niveis de severidade dos incéndios florestais baseou-se em

técnicas de Detecdo Remota (DR) e de Sistemas de Informag&o Geografica (SIG), tendo sido desenvolvida
a seguinte metodologia de andlise: i) mapear e quantificar as areas ardidas; ii) classificar o nivel de
severidade dos incéndios; lii) relacionar as zonas atingidas pelos incéndios e respetiva severidade com as
classes de ocupagéo do solo existentes antes do evento.

O célculo dos indices espetrais e das diferencas entre indices permitiu estimar as areas ardidas e
classificar os niveis de severidade correspondentes. Os indices espectrais resultam de operacgbes de
transformacgdo de imagens, cujo objetivo € a criagcdo de matrizes espectrais que podem ser usadas para
uma melhor andlise, permitindo obter informacdes sobre a zona alvo de estudo, ou servindo de input para
outras operagbes de andlise espacial. Geralmente, o calculo desses indices envolve a execucdo de
operacdes matriciais entre duas ou mais bandas espectrais. Os indices de Vegetacdo sdo usados
frequentemente no mapeamento de &reas ardidas por serem técnicas robustas, mas de relativa
simplicidade (Chuvieco, 2016), que permitem obter uma maximizacdo dos pixels com maior ou menor
densidade de vegetacdo ou, no caso concreto, de areas afetadas por incéndios. Um dos indices mais
usados para medir a densidade de vegetac&o € o indice de Vegetag&o por Diferenca Normalizada (NDVI),
proposto por Rouse et al. (1974), o qual foi selecionado para este estudo por permitir realizar comparacoes
temporais e diferenciar o tipo de ocupacao de solo. O célculo do NDVI (equagédo 1) é baseado no principio
de grande absorcéo, por parte da vegetacao, das radiacfes da regido espetral do vermelho (RED) e forte
refletAncia das radia¢des do Infravermelho préximo (NIR) (Rouse et al.,1974; Cherlinka, 2019).

NIR — Red (1)

NDVI = SR ¥ Red
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O indice Normalized Burn Ratio (NBR) (equagao 2) foi usado inicialmente para discriminar areas
ardidas e posteriormente para estimar a severidade dos incéndios, cuja diferenca € obtida entre as bandas

espetrais NIR e Infravermelho de ondas curtas (SWIR) (Chuvieco et al., 2019; Martinis et al., 2017)

NIR — SWIR2 @)

NBR = §1R + SWIRZ

O indice Normalized Difference Vegetation Index red-edge (NDVIre) (equacdo 3) é calculado
considerando a regido espetral designada por red-edge. Navarro et al. (2017) usou este indice, tendo obtido
bons resultados na determinacéo de areas ardidas, especialmente com a banda 5 (Tabela I) do satélite
Sentinel-2. (Navarro et al.,2017)

NIR — red_edge (3)

NDVIre = —————
re NIR + red_edge

O Normalized difference tillage index (NDTI) (equagao 4), proposto por Deventer et al. (1997), € um
indice utilizado para estimar residuos ap6s colheitas, em zonas agricolas, e diferenciar solos diversos
relativamente a areas urbanas pelo que também foi usado para se obter essa diferenciacdo (Rouibah &
Belabbas, 2020; Sonmez & Slater, 2016).

SWIR1 — SWIR2 &)

NDTT = SR + SWIRZ

Além do calculo dos indices, uma operacdo matricial importante para a obtencédo dos resultados
deste estudo foi a diferen¢a entre 0 mesmo indice, calculado a partir de dados de épocas diferentes, mas
da mesma localizacdo. Estas diferencas permitem isolar com maior detalhe um acontecimento, dentro do
espaco temporal das duas épocas, uma vez que se obtém uma nova matriz, na qual cada pixel contém o
valor da diferenca entre os seus homologos das matrizes usadas para o célculo. Entidades oficiais como a
United States Geological Survey (USGS) ou European Forest Fire Information Service (EFIS) utilizam a
diferenca do indice espetral NBR (dNBR) (equacgéo 5) para estimar as areas ardidas e a severidade dos
incéndios florestais (Key& Benson, 2005; Chung et al., 2019; United Nations, 2022). Todavia, o calculo das

diferencas pode ser aplicado a outros indices espetrais.

dNBR = NBRpre—fire - NBRpost—fire 5)

3.2- Andlise desenvolvida
As éareas ardidas e os respetivos niveis de severidade foram obtidos pelo método de classificacdo

supervisionada de imagens multiespectrais, a partir das matrizes resultantes do calculo dos indices
espetrais e suas diferencas. Numa primeira fase, foram analisados os resultados dos varios indices
espetrais e diferencas de indices, de forma a selecionar os de maior relevancia para o estudo,
considerando: 1) a interpretagédo visual e numérica dos valores das células de cada matriz; 2) os resultados

das matrizes de correlacdo; 3) a revisao da literatura existente. ApGs esta anélise metodolégica, foram
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selecionados os seguintes indices e diferengas (pre-fire — post-fire) para o desenvolvimento do estudo:

dNBR e NBR (Figura 2), dNDVIre, dNDTI e dNDVI (Figura 3), NDVIre e NDVI (Figura 4).

dNBR [02:22] de
agosto de 2022
gy High : 0.887909

M Low : -0.554962

NBR de 22 de
agosto de 2022

o High :0.596257

B Low: -0.746733

Figura 5 — indices espetrais dNBR e NBR calculados

dNDVilre entre 02 e 22 de agosto de 2022

Value
Hgh 0539039

Low - -0 686169

dNDTI entre 02 e 22 de agosto de 2022

lue
- High - 0653186

Low -0597375

dNDVI entre 02 e 22 de agosto de 2022

ue
Hgh 0997361

Low -0.998047

Figura 6 - Indices espetrais dNDVire, dNDTI, dNDVI calculados
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NDVire 22 de agosto de 2022 NDVI 22 de agosto de 2022

Value
High 0686245

-0.385134

Low

Figura 7 — indices espetrais NDVire e NDVI calculados

Para classificar a severidade dos incéndios florestais definiu-se uma escala, considerando o valor
do dNBR, adaptada a partir de duas escalas consideradas de referéncia, nomeadamente da EFIS e da
USGS. Tal como refere Key& Benson (2005), o dNBR pode ser usado diretamente, sem intervalos, para
mapeamento e andlise, interpretando-se os valores mais altos como zonas ardidas com maior severidade.
Relativamente aos intervalos das classes para os niveis de severidade, o0 mesmo autor indica que “The
breadth and number of levels is entirely up to the user, based on requirements of the application.” Assim,
procurou-se uma escala (Tabela Il) que permitisse diferenciar trés niveis de severidade e que garantisse a
distribuicdo dos mesmos, o melhor possivel, pela area em estudo. Desta forma, foi possivel estabelecer

comparacdes entre os valores obtidos em toda a area.

Tabela Il — Intervalos de Severidade

Nivel de Severidade Intervalos

Nao afetado dNBR <0,1
Baixa severidade 0,100 =<dNBR =0,3
Média severidade 0,300 <dNBR <0,5
Alta Severidade dNBR > 0,5

A selecdo das areas de treino, necessérias para a classificacdo supervisionada, baseou-se em
interpretacdo visual, no conhecimento do territrio afetado e o recurso a técnicas de processamento de
imagens, como: composi¢des coloridas a falsa cor, opera¢des de Strecht, interpretacéo visual das varias
bandas espetrais, etc. Cada poligono de treino foi selecionado com rigor, tomando-se como referéncia o
dNBR e de forma que a distancia entre eles fosse superior a 20 metros. Os reservatérios de agua foram
classificados para garantir a inexisténcia de confusfes entre esta ocupagédo e as zonas ardidas, e também

para assegurar a sua identificacdo, para potencial utilizacdo em estudos futuros. O algoritmo classificador
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usado foi o Suport Vector Machine (SVM), do software ArcGis Pro, devido a sua capacidade em tratar
dados de dimensdes elevadas. Weng (2011) explica que o SVM é apropriado para aplicagGes com set de
imagens hiperespetrais e aponta, como vantagem, o facto de ser eficaz a eliminar ruidos. Também ha a
referir que € menos suscetivel ao efeito de bandas correlacionadas e, em relacdo as areas de treino, nao
sd0 necessarias muitas, ndo tém de seguir uma distribuicdo normal e podem ter quantidades
desequilibradas relativamente a cada classe (Mountrakis et al., 2011; Cortes & Vapnik,1995; Gidudu et al.,
2007. De forma a ser possivel correlacionar o resultado com a ocupacdo dos solos, a matriz obtida e a
COSc 2021 foram convertidas para formato vetorial, com preservacéo da geometria do pixel, agrupando
os contiguos com valor comum em poligonos unicos. Dado que o produto obtido pelas imagens de satélite
se encontra no sistema de referéncia UTM-WGS84 e a COSc 2021 no sistema PT-TMO06-ETRS89, foi
necessario realizar a transformagéo das coordenadas para que a camada relativa & area ardida ficasse

referenciada no sistema cartografico PT-TM06-ETRS89.

4- Resultados obtidos
A aplicacdo da metodologia exposta na seccdo 3 permitiu classificar as areas ardidas e os

respetivos niveis de severidade, apresentando-se na Tabela Ill os resultados quantitativos extraidos da
andlise efetuada. A classe designada por “passado” na Tabela lll, refere-se a manchas de incéndios

recentes, mas anteriores ao periodo em analise (02 de agosto a 22 de agosto).

Tabela Il - Geometria da Zona Ardida por Severidade

Severidade Area (ha) Area ardida (ha) | Total area ardida (ha) Perimetro (m)
Baixa 6 498 2714
Média 10 406 20618 3197

22 970
Alta 3714 1353
Passado 2352 520

Né&o afetado 529 146 2 305

Agua 1198 318

Pela anélise dos valores da Tabela Il verifica-se que, entre 02 e 22 de agosto de 2022, arderam no
distrito da Guarda mais de 20 000ha, dos quais 18% correspondem ao nivel de severidade alto, 50,5% ao
nivel médio e 31,5% ao nivel baixo. De salientar que anteriormente ja tinham ardido mais de 2 000ha deste
territorio.

Nos mapas apresentados na Figura 5 é possivel visualizar a area ardida e a respetiva classificagcao

da severidade, obtidos pela sequéncia das operacdes descritas anteriormente.
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Figura 5 - Mapa temético da area ardida

De forma a perceber quais os tipos de ocupacédo do solo afetados, analisaram-se conjuntamente o0s
resultados obtidos, apresentados na Tabela Ill e na Figura 5, com a COSc 2021. Dessa analise resultaram
os valores estatisticos que permitiram quantificar a area ardida por classe de ocupacdo, conforme
apresentado no gréfico da Figura 6.

Area Ardida por ocupacéo de solo- Agosto de 2022 - Distrito da Guarda Legenda
10000 100% 100 Artificializado

9000 90% 211- Culturas anuais de outono/inverno

8000 80% 212 - Culturas anuais de primavera/verio
213 - Outras areas agricolas

7000 70%
311- Sobreiro e Azinheira

6000 60% | 312 Eucalipto

2 so000 s0% | 313-Outrasfolhosas

4000 20% 321- Pinheire brave
322 - Pinheiro manso

3000 30% 323 - Qutras resinosas

2000 20% | 410- Matos

1000 10% 420~ Vegetagdo herbacea espontinea

0 0% Percentagem acumulada s
410 313 321 420 213 312 211 323 500 212 311 100 322

Figura 6 - Gréafico da Area ardida por ocupac&o de solo
Como se pode observar pelo grafico (Figura 6), a classe de ocupagcdo com maior area ardida

corresponde a matos (cerca de 50% da area ardida), seguida de vegetacdo herbacea espontanea. De
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salientar também a area ardida de pinheiro bravo, com 14% da area total. Estes resultados poderéo dever-
se a predominancia destas coberturas do solo no distrito da Guarda.

Os gréficos das Figuras 7, 8 e 9 quantificam a area ardida de cada classe de ocupacéo do solo
para cada nivel de severidade.

Baixa Severidade (dNBR) por area (ha) e ocupagdo - incéndios de agosto de 2022
285,91

/ss‘l ® 211 — Culturas anuais de outono/inverno

212 — Culturas anuais de primavera/verao
4s3,17] 84,91 213 — Outras areas agricolas
ﬂ' ® 312 — Eucalipto

313 — Outras folhosas
= 321 — Pinheiro bravo
™ 323 — Outras resinosas
®410 — Matos
420 - Vegetagdo herbacea espontanea

m 500 — Superficies sem vegetagdo
Figura 7 — Ocupacdes afetadas — severidade baixa

Média Severidade (dNBR) por area (ha) e ocupacgao - incéndios de agosto de 2022

34,64

fj/”i

H211 — Culturas anuais de outono/inverno
212 — Culturas anuais de primavera/verao
213 — Outras areas agricolas

1268,11| ® 312 — Eucalipto
313 — Outras folhosas

m 321 — Pinheiro bravo

m 323 - Qutras resinosas

®410 — Matos
420 — Vegetagao herbacea espontéanea

250,13

® 500 — Superficies sem vegetagao

Figura 8 — Ocupacbes afetadas — severidade média

Alta Severidade (dNBR) por area (ha) e ocupacéao - incéndios de agosto de 2022

25,81 32,51

u211 - Culturas anuais de outonofinverno
212 — Culturas anuais de primavera/verao
213 — Outras areas agricolas
¥ 312 — Eucalipto
313 — Outras folhosas
1 zzs,szl
= 321 — Pinheiro bravo
u 323 - Outras resinosas
¥ 410 — Matos

420 - Vegetagdo herbacea espontanea

u 500 — Superficies sem vegetagao

Figura 9 — Ocupacdes afetadas — severidade alta
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Dos resultados apresentados nas Figuras 7, 8 e 9, constata-se que a classe matos corresponde a
de maior area ardida para todos os niveis de severidade; a vegetacdo herbacea espontanea foi
principalmente afetada com um nivel de severidade baixa; a classe de pinheiro bravo foi atingida por todos
os niveis de severidade, com maior predominancia para o nivel médio de severidade; para o nivel de
severidade alto, destaca-se, para além dos matos, a grande quantidade de area ardida de outras folhosas
(carvalhos e castanheiros); a cobertura relativa a eucalipto apresenta maior area ardida para os niveis de
severidade médio e alto. A predominancia de area ardida de outras folhosas, principalmente carvalho e
castanheiro, para o nivel de severidade alta, sugere que estas espécies tinham predominancia neste
territério e que sofreram uma grande perda como consequéncia do evento.

Um aspeto a destacar, esta relacionado com uma ocupacdo relativamente rara em Portugal:
Pinheiro-Silvestre (Pinus sylvestris). Trata-se de uma ocupagao inserida na classe “outras resinosas” da
COSc 2021. Os resultados (Tabela IV) indicam que sofreu uma perda significativa (20,8% da area existente
previamente ao incéndio), facto comprovado pelas observagdes in situs, em particular em Penhas-
Douradas.

Tabela IV - Area afetada por severidade da ocupacdo “outras resinosas”

Severidade Area (ha)
Baixa 120,760
Média 250,133
Alta 183,941
Pre-Fire 2.668

5 - Conclusoes

As alteracBes na cobertura do solo e o nivel de severidade, registados pela andlise desenvolvida,
assumem grande relevancia para a avaliagdo do risco e da necessidade em definir medidas para mitigar
as consequéncias ou prevenir estes eventos, também é importante destacar o impacto dos incéndios sobre
a paisagem desta regido, que dificilmente sera recuperada para as geragdes atuais. De salientar que no
periodo analisado, de 02 de agosto a 22 de agosto de 2022, ardeu 4% do territério do distrito da Guarda.
Para além das consequentes altera¢des na cobertura do solo, os incéndios consumiram solo agricola (7.1%
da é&rea total ardida), com graves prejuizos financeiros para a populacdo. Um aspeto importante a destacar
relaciona-se com a disponibilidade e gratuitidade dos dados usados neste estudo, comprovando que é
possivel desenvolver estudos que auxiliem na melhor gestéo da floresta e na prevengdo dos incéndios,
sem que sejam necessarios grandes investimentos financeiros. Embora o estudo tenha incidido no distrito
da Guarda, a metodologia pode ser aplicada a outras zonas do territério. Depreende-se assim, que esta ao
alcance de todos a obtencé&o de informacé&o geoespacial essencial, quer para mitigar os efeitos de incéndios
florestais, quer para executar planos preventivos. Por Ultimo, realcar que os objetivos propostos para este

estudo foram alcancados, tendo-se conseguido quantificar e classificar as areas ardidas em agosto de
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2022 no distrito da Guarda, avaliar os niveis de severidade dos incéndios ocorridos e identificar a incidéncia

nas diferentes coberturas do solo.
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